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Namen izdelave nalepk in magnetov z uporabo termokromnih barv je bil dokazati uporabno 
in tržno vrednost termokromnih barv in ozavestiti potencialnega kupca o nevarnostih sonca 
do hišnih ljubljenčkov puščenih v avtomobilu. Veliko ljudi še zdaj pušča pse, mačke ali celo 
otroke v avtomobilih, ker se ne zavedajo smrtno nevarnih posledic sonca. Cilj diplomskega 
dela pa je bil izdelati in analizirati uporabnost nalepk in magnetov. 
 
V teoretičnem delu je opisana tehnika tiska, sitotiskarske in termokromne barve, ki so bile 
uporabljene pri izdelavi nalepk in magnetov. Predstavljene so tudi lastnosti funkcionalnega 
tiska in tehnološki napredki ter njihove prednosti, ki nam jih funkcionalni tisk omogoča. 
Navedena je sama sestava in kemijsko delovanje procesa termokromizma in levko barvil, ki 
so osnova za delovanje termokromnih barv. 
 
V eksperimentalnem delu so predstavljene uporabljene metode dela, od samega procesa 
izdelave motiva, kopirne predloge in tiskovne forme do tiska. Opisani so testi, ki so bili 
potrebni za primerjavo kakovosti materialov, in opremo, ki je bila potrebna, da so testi bili 
ustrezno izvedeni. V zadnjem delu diplomske naloge so ob meritvah in rezultatih testov 
podane ugotovitve in sklepi ter opis prihodnosti uporabe tovrstnih nalepk. 
 





The purpose of printing stickers and magnets using thermochormic printing inks was to 
prove their usefulness and commercial value and to make potential consumers aware of the 
dangers of the sun to pets left in cars. Many people still leave dogs, cats and even children 
in cars because they’re unaware of the danger that prolonged sun exposure presents. The aim 
of this diploma thesis was to print magnets and stickers using thermochromic colors and 
analyze their usability.  
 
In the theoretical part, we described the printing technique, screen printing and 
thermochromic printing inks used in the process of manufacturing thermochromic labels and 
magnets. We also presented the characteristics of functional printing and the technological 
advances made possible by it. We have researched the chemical composition of 
thermochromic pigments and how thermochromism works in printing inks using leuco dyes 
as pigments. 
 
In the experimental part, we presented the methods used in the making of the product. Firstly, 
we made the motive, copy template and printing from, followed by the printing process. 
Next, we described the tests needed to compare the quality of the material and equipment 
needed to carry out such tests. In the last part of the diploma thesis we presented the 
measurements and the results acquired while carrying out tests. Lastly, we presented our 
findings and conclusions. 
 




PODATKI O DIPLOMSKEM DELU ................................................................................... I 
ZAHVALA ............................................................................................................................ II 
IZVLEČEK ......................................................................................................................... III 
ABSTRACT ........................................................................................................................ IV 
KAZALO SLIK .................................................................................................................. VII 
KAZALO PREGLEDNIC................................................................................................. VIII 
OKRAJŠAVE IN SIMBOLI ............................................................................................... IX 
1 UVOD ............................................................................................................................ 1 
2 TEORETIČNI DEL ..................................................................................................... 2 
2.1 Sitotisk ........................................................................................................................ 2 
2.1.1 Sitotiskarska mrežica .............................................................................................. 2 
2.1.2 Sestava sitotiskarske barve ..................................................................................... 3 
2.1.3 Posebne sitotiskarske barve .................................................................................... 4 
2.2 Funkcionalni tisk ........................................................................................................ 4 
2.3 Termokromizem ......................................................................................................... 5 
2.4 Termokromne barve ................................................................................................... 5 
2.5 Uporabnost termokromnih tiskarskih barv ................................................................. 6 
2.6 Termokromni tekoči kristali ....................................................................................... 7 
2.7 Levko barvila .............................................................................................................. 8 
2.8 Uporabnost in tisk nalepk ........................................................................................... 9 
2.9 Trg tiska nalepk ........................................................................................................ 10 
3 EKSPERIMENTALNI DEL ..................................................................................... 11 
3.1 Materiali in oprema .................................................................................................. 11 
3.2 METODE DELA ...................................................................................................... 12 
3.2.1 Izdelava motiva in tiskovne forme ....................................................................... 12 
3.2.2 Postopek priprave tiskarskih barv in tiskovnega materiala .................................. 13 
3.2.3 Tisk ....................................................................................................................... 14 
3.2.4 Spektrofotometrija ................................................................................................ 15 
3.2.5 Temperaturna odzivnost odtisov .......................................................................... 16 
3.2.6 Odzivnost nalepk v odvisnosti od nosilnega materiala ........................................ 17 
3.2.7 Preverjanje adhezivnosti barve na odtisu (cross-cut test) ..................................... 18 
4 REZULTATI IN RAZPRAVA ................................................................................. 19 
vi 
 
4.1 Spektrofotometrija .................................................................................................... 19 
4.2 Temperaturna odzivnost barve ................................................................................. 26 
4.3 Preverjanje adhezivnosti barve na odtisu (cross-cut test) ........................................ 29 
4.4 Odzivnost nalepk v odvisnosti od noslinega materiala ............................................ 31 
5 ZAKLJUČEK ............................................................................................................. 33 
6 LITERATURNI VIRI ............................................................................................... 34 






Slika 1: Primer uporabe termokromne barve pri Coors pločevinki, kjer se pojavi modra barva 
pri primerni ohlajenosti pločvenike. ...................................................................................... 6 
Slika 2: Mapiranje temperature na matični plošči s pomočjo termokromatičnih tekočih 
kristalov [3]. .......................................................................................................................... 7 
Slika 3: Motiv narejen za kopirno predlogo (levo) in dejanski motiv (desno) [arhiv avtorja]
 ............................................................................................................................................. 12 
Slika 4: RokuPrint polavtomatski tiskarski stroj [arhiv avtorja]. ........................................ 14 
Slika 5: UV sušilni tunel [arhiv avtorja]. ............................................................................ 14 
Slika 6: Merjenje lastnosti barv s pomočjo spektrofotometra [arhiv avtorja]. .................... 15 
Slika 7: kontaktni termometer ALMEMO [arhiv avtorja]. ................................................. 16 
Slika 8: Byko-cut universal nož za preverjanje adhezivnosti barve [arhiv avtorja]. ........... 18 
Slika 9: Standardi ISO Class za preverjanje rezultatov cross-cut testa [12] ....................... 18 
Slika 10: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne barve 
(levo) in po nanosu sloja termokromne barve (desno) na Muflon nalepki. ........................ 20 
Slika 11: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne barve 
(levo) in po nanosu sloja termokromne barve na (desno) papirju. ...................................... 22 
Slika 12: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne barve 
(levo) in po nanosu sloja termokromne barve (desno) na magnetni foliji. ......................... 24 
Slika 13: Grafični prikaz meritev povprečne temperature razbarvanja in obarvanja 
termokromne barve na posameznem tiskovnem materialu ................................................. 27 








Preglednica 1: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, 
standardni odklon in koeficient variacije na Muflon nalepki. ............................................. 19 
Preglednica 2: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu 
termokromne barve na muflon nalepki ............................................................................... 20 
Preglednica 3: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, 
standardni odklon in koeficient variacije na 130 gramskem papirju. ................................. 21 
Preglednica 4: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu 
termokromne barve na papirju. ........................................................................................... 22 
Preglednica 5: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, 
standardni odklon in koeficient variacije na magnetni foliji. .............................................. 23 
Preglednica 6: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu 
termokromne barve na magnetni foliji. ............................................................................... 24 
Preglednica 7: Prikaz izmerjenih vrednosti temperature razbarvanja in obarvanja ter njihova 
povprečna vrednost, standardni odklon in koeficient variacije. .......................................... 26 
Preglednica 8: Prikaz izmerjenih vrednosti temperature obarvanja in obarvanja ter njihova 
povprečna vrednost, standardni odklon in koeficient variacije. .......................................... 27 
Preglednica 9: Fotografije rezultatov cross-cut testa zajete pri 50-kratni povečavi ........... 29 
Preglednica 10: Rezultati cross-cut testa ............................................................................. 30 
Preglednica 11: Povprečen izmerjen čas, ki so ga nalepke potrebovale, da so se obarvale na 






OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ΔEab
*           oznaka, ki predstavlja barvno razliko, izračunano po osnovni CIELAB enačbi  
a*               rdeče-zelena os barvnega prostora CIE L*a*b* 
b*         rumeno-modra os barvnega prostora CIE L*a*b* 
D50           standardizirana svetloba CIE, ki predstavlja barvno temperaturo 5000 K 
ISO            mednarodna organizacija za standardizacijo 
L*              svetlost 
pH              merilo za kislost ali alkalnost snovi 
RFID          radiofrekvenčna identifikacija 
TCB           termokromna barva 








Na trgu dandanes najdemo raznolike potiskane izdelke, ki uporabljajo termokromne barve v 
dekorativne namene. Inovativnost izdelka in s tem dodana uporabna vrednost oziroma 
funkcionalnost sta bistvenega pomena, da naš izdelek na trgu izstopa. Trg nalepk in 
termokromnih barv raste in njegova dobičkonosnost se viša. V raziskavi diplomske naloge 
smo uporabili tri različne tiskarske barve, dve konvencionalni sitotiskarski barvi in eno 
termokromno barvo. Izdelali smo magnete in nalepke, ki so lahko uporabljeni v dekorativne 
namene ali pa kot funkcionalni izdelki. S tem lahko zajamemo trg funkcionalnih in darilnih 
izdelkov [13]. 
 
Namen diplomske naloge je preveriti uporabnost materialov za izdelavo nalepk in končno 
funkcionalnost termokromnih nalepk ter magnetov. V teoretičnem delu smo opisali kaj je 
sitotisk, vrste sitotiskarskih barv in njihovo sestavo. Opisali smo kaj je funkcionalni tisk ter 
sestavo, uporabnost in princip delovanja termokromnih barv. Na koncu teoretičnega dela 
smo opisali tisk in uporabnost nalepk oziroma etiket ter njihovo prisotnost na trgu. V 
eksperimentalnem delu pa smo opisali metode dela in teste, ki smo jih izvedli. Rezultat 
diplomskega dela sta ustrezno natisnjena ter analizirana nalepka in magnet. Cilj izdelka je 
osvestiti posameznika kdaj je prevroče, da bi pustil žival (v našem primeru psa) v avtu, uti 
ali celo v zaprtem prostoru. Izdelek se lahko prilagodi tudi za večji trg z motivi drugih živali, 
saj so prav tako občutljive na visoke temperature. 
 
 
Pri izdelovanju izdelkov so se nam pojavila naslednja raziskovalna vprašanja: 
• Ali ima izdelek uporabno vrednost na vseh materialih? 
• Ali so preizkušeni tiskovni materiali primerni za uporabo pri tem izdelku? 









Sitotisk je konvencionalna tiskarska tehnika, ki je bila najprej namenjena tisku na tekstil. 
Sitotisk je v 18. stoletju v Evropo prišel preko Azije. V današnjem času pa je največji del 
sitotiskarskega trga prevzel kapljični tisk. Tiskovna forma je v obliki šablone oz. sita. 
Tiskovne površine so za tiskarsko barvo prepustne, netiskovne površine pa tiskarske barve 
ne prepuščajo. Tiskarsko barvo nanesemo po celotni dolžini sita in jo pod določenim kotom 
s tiskarskim nožem potisnemo skozi sito. Na debelino sloja barve na odtisu vpliva predvsem 
gostota sitotiskarske mrežice in debelina sloja fotoemulzije, v manjši meri pa tudi viskoznost 
tiskarske barve [1].  
 
2.1.1 Sitotiskarska mrežica 
 
Sitotiskarske mrežice so lahko narejene iz različnih materialov, kot so: svila, poliester, 
poliamid, nerjaveče jeklo, nikelj ipd. Oznaka sita predstavlja število niti na centimeter, 
njhovo debelino, kot pod katerim so vpete v sito ter njihov material in podatek o tem ali je 
mrežica obarvana ali ne. Oznaka sita se izdela po določeni specifikaciji in vrstnem redu. 
Najprej navedemo število niti na centimeter, njihovo debelino, kot pod katerim so niti vpete 
in silo. Oznaka sita npr. “160-35 0° 10N” pomeni, da ima sito gostoto 160 niti na centimeter, 
z debelino 35 makrometrov na nit, niti so vpete pod kotom 0° in s silo 10 Newtonov. 
Najpogostejše gostote mrežic se gibljejo med 110 in 160 niti na centimeter. S siti z nižjo 
gostoto običajno tiskamo enobarvne ploskve ali pa izrazite barve na temne podlage 
(predvsem tekstil). Sita z višjo gostoto niti pa so uporabljena za rastrsko reproduciranje slik 










2.1.2 Sestava sitotiskarske barve 
 
Tiskarska barva za sitotisk je sestavljena iz pigmenta, veziva, topila in pomožnih snovi. 
Pigmenti so lahko po izvoru organski ali anorganski, izogibamo se pigmentom z vsebnostjo 
težkih kovin. Pigmenti predstavljajo od 5 % do 30 % tiskarske barve, so dobro zmlete trdne 
snovi, ki se raztopijo v vezivu, ampak se po njem razpršijo [2][16].  
 
Vezivo povezuje pigment na tiskovni material in se ga izbere glede na vrsto tiskovnega 
materiala. Vezivo predstavlja od 15 % do 50 % sestave tiskarske barve. Zasnovan je za 
vlaženje pigmenta, kar olajša razpršitev delcev pigmenta. Deluje kot lepljiva snov, ki delce 
pigmenta pritrdi na tiskovni material. Običajno se kot vezivo uporabljajo različne vrste smol. 
Topila so snovi, ki so namenjene raztapljanju veziva in mešanju z drugimi sestavnimi deli 
barve. Razredčilo običajno predstavlja od 15 % do 65 % tiskarske barve. Barvi dodamo tudi 
pomožne snovi, ki spreminjajo viskoznost, lastnosti sušenja ter teka barve itd. [2][16]. 
 
Pomembno je, da tiskarsko barvo izberemo glede na tiskovni material in njen namen. 
Najpogostejše so plastisolne tiskarske barve in tiskarske barve na vodni osnovi. Plastisolne 
barve so najbolj raznolike in omogočajo dobro odpornost barve na fizikalne dejavnike in 
dolgotrajen odtis. Barve na vodni osnovi pa so primernejše za tisk na tekstil ali papir, saj se 















2.1.3 Posebne sitotiskarske barve 
 
Na trgu je na voljo več različnih sitotiskarskih barv, ki jih ne uvrščamo med standardne 
barve, vendar imajo nek dodan učinek, ki lahko izdelku doda vrednost. Najpogosteje gre za 
povečanje dekorativnosti ali funkcionalnosti. Najpogosteje uporabljene posebne barve so: 
• barve, ki se svetijo v temi, 
• fluorescentne barve, 
• termokromne barve, ki se spremenijo ob spremembi temperature, 
• hidrokromne barve, ki se spremenijo ob stiku z vodo, 
• fotokromne barve, ki se spremenijo ob stiku z UV (sončno) svetlobo, 
• barvne pene, ki pustijo semiš učinek na odtisu itd. [8]. 
2.2 Funkcionalni tisk 
 
Funkcionalni tisk je zelo širok pojem, ki zajema predvsem uporabo posebnih tiskarskih barv, 
ki dodajo določeno funkcionalnost oz. povišajo uporabnost natisnjenemu izdelku. V začetkih 
funkcionalnega tiska je šlo za tiskanje z uporabo kromatičnih tiskarskih barv, ki so 
spreminjale barvo ali odtenek, glede na izpostavljenost zunanjim vplivom. Ti vplivi so bili 
večinoma fizikalni, kot so svetloba (UV ali črna svetloba), temperatura, spremembe pH ali 
kontakt z vodo. Uporaba funkcionalnega tiska se danes širi predvsem na področju embalaže, 
saj je zaradi izrazitih posebnih učinkov funkcionalnih barv ta embalaža dobila višjo 
marketinško vrednost. Tiskati je možno na ogromno različnih materialov, kot so: papir, 
keramika, folije, steklo, tekstil itd. [6].  
 
S pomočjo funkcionalnega tiska danes lahko tiskamo že raznorazne elektronske 
komponente, kot so: baterije (zelo tanke, fleksibilne in polnljive), pametne etikete na osnovi 
radiofrekvenčne identifikacije, (RFID), elektronsko vezje in senzorji. Funkcionalni tisk je 
našel svojo uporabno vrednost že v mnogih panogah, od medicine do bančništva. V medicini 
gre za tisk pripomočkov, od testnih trakov za hitro uporabo pri diabetikih do pametnih etiket 
za označevanje krvi pri krvodajalskih akcijah. Uporaben je tudi kot tehnologija proti 
ponarejanju raznih vrednostnih papirjev s pomočjo različnih črnil, premazov in substratov 







Termokromizem je lastnost snovi, da ob spremembi temperature spremeni svojo barvo ali 
odtenek. Sprememba barve je lahko začasna (ko se substrat ohladi, se barva spremeni nazaj 
na svoj prvotni odtenek) ali pa je lahko ta sprememba trajna oziroma ireverzibilna. 
Termokromizem je bil najprej najden v določenih kristalih in draguljih. Rdeča barva rubina 
se spremeni v svetlo zeleno, če ga segrejemo do dovolj visoke temperature in se ob ohlajanju 
povrne na svojo prvotno rdečo barvo. Najbolj razširjen in prodajan primer termokromizma 
so prstani, ki naj bi spreminjali barvo glede na razpoloženje uporabnika, vendar pa na 
spremembo barve vpliva le temperatura osebe in ne njeno razpoloženje [3].  
 
 
2.4 Termokromne barve 
 
Termokromne barve so najpogosteje narejene na osnovi tekočih kristalov ali pa levko barvil. 
Tekoči kristali nam omogočajo zelo natančno določanje temperature, pri kateri spremenijo 
barvo ali se razbarvajo, vendar je razpon barv zelo omejen. Pri levko barvilih pa je omogočen 
zelo visok barvni razpon, vendar je temperaturo, pri kateri se razbarvajo zelo težko natančno 
določiti. Iz marketinškega pogleda na tržišču najdemo več termokromnih barv, ki omogočajo 
začasno spremembo barve in se nato vrnejo v svoje prvotno stanje, kot tistih pri katerih pride 
do stalne (ireverzibilne) spremembe barve. Temperaturni razpon pri termokromnih barvah 
za sitotisk je od -15° C do 65º C. Najpogosteje so barve uporabljene za tisk na tekstil, ki se 
spremenijo na otip človeške roke (do 31º C). Aktivacijska temperatura termokromnih barv 
je določena s temperaturo, pri kateri se topilo spremeni iz trdne faze v tekočo fazo [3][11]. 
 
Termokromne barve imajo dolgo življenjsko dobo (do nekaj let) ob normalnih temperaturah 
in svetlobi, če pa jih izpostavimo močni UV svetlobi ali zelo visokim temperaturam, se 
njihova življenjska doba bistveno skrajša. Na življenjsko dobo barve vpliva tudi način 
shranjevanja barve. Pomembno je, da jo shranjujemo v originalni embalaži in pri nizkih 
temperaturah (npr. v hladilniku), vendar moramo biti pazljivi, da temperatura ne pade pod 





2.5 Uporabnost termokromnih tiskarskih barv 
 
Uporabnost za termokromne barve lahko najdemo v veliko panogah, z leti pa se odkrivajo 
nova področja aplikacij. Termokromne barve se trenutno najbolj uporabljajo v grafični 
panogi, npr. v grafični umetnosti, kreativnem oblikovanju, pri pametni embalaži, 
varnostnem tisku itd. Termokromne barve lahko uporabljamo pri več tehnikah tiska: 
fleksotisk, sitotisk in kapljični tisk. Najpogosteje termokromne barve najdemo v funkciji 
indikatorjev v živilski industriji, kjer se uporabljajo za detekcijo pokvarljivosti živil pri 
izpostavitvi zunanjim dejavnikom, kot je sprememba temperature [11][3].  
 
Termokromne barve nudijo zelo veliko načinov uporabe v embalažni industriji. Tako na 
področju embalaže srečamo t. i. pametno embalažo. Pri tej vrsti embalaže se termokromne 
barve lahko natisnejo na etikete oziroma nalepke ali na embalažo samo. Ti indikatorji nam 
pokažejo idealne temperature za shranjevanje in uživanje živil, ki jih embalaža vsebuje. Prav 
tako so termokromni indikatorji uporabni v transportni industriji, saj nam povedo če so 
izdelki, ki so temperaturno občutljivi, primerno ohlajeni ali segreti med transportom [11]. 
 
Vendar gre pri večini načinov uporabe termokromnih barv za dekorativni učinek ali novost 
že obstoječemu izdelku. V živilski industriji pa imajo termokromne barve funkcijo 












Slika 1: Primer uporabe termokromne barve pri Coors pločevinki, 
kjer se pojavi modra barva pri primerni ohlajenosti pločevinke [8]. 
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2.6 Termokromni tekoči kristali 
 
Tekoči kristali so termotropni, če je njihova sestava določena ali spremenjena s spremembo 
temperature. Če je temperatura previsoka, pride do faznega prehoda. Tako tekoči kristal 
postane izotropna tekočina. V obratnem primeru, ko se temperatura zniža pod mejo, ki 
podpira termotropsko fazo se tekoči kristal spremeni v trdno obliko. Torej pri segrevanju 
tekočih kristalov pride do več podfaz pri različnih temperaturah, ki jih lahko spremljamo s 
spreminjanjem temperature in barve. Delo s tekočimi kristali je težavno. Sami po sebi so 
dražji od levko barv. Visoke temperature, UV sevanje in različna topila in kemikalije imajo 
negativen učinek na življenjsko dobo tekočih kristalov. Barve, ki uporabljajo 
termokromatične tekoče kristale so na vodni osnovi, zato je delo z njimi težje kot z levko 
barvami [5].  
 
Termokromni tekoči kristal je snov, ki ima točno določeno barvo pri točno določeni 
temperaturi. Te kristale znanstveniki uporabljajo pri raziskovanju značilnosti toplotnih 



















 Slika 2: Mapiranje temperature na matični plošči s pomočjo termokromatičnih 
tekočih kristalov [3]. 
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2.7 Levko barvila 
 
Beseda levko se nanaša na kemijsko strukturo, ki je šibko obarvana ali neobarvana. 
Tiskarske barve, ki vsebujejo levko barvila so kemijsko bolj stabilne kot barve iz 
termokromatičnih tekočih kristalov, zato nam omogočajo širok razpon uporabe. Njihova 
vsestranskost omogoča uporabo termokromnih barv v več tehnikah tiska (prepustni tisk, 
inkjet, fleksotisk itd.), za razliko od barv s termokromatičnimi tekočimi kristali, ki se 
primarno uporabljajo pri sitotisku. Levko barve so mešanica mikroenkapsuliranih levko barv 
(pigmentov), topila in razvijalca [3].  
 
Mikrokapsule so velike le od 3 do 5 makrometrov in so narejene iz polimerov. Ti polimeri 
ščitijo pigmente, topila in razvijalec pred reakcijo z drugimi kemikalijami ter pred 
morebitnimi kemičnimi poškodbami. Proces obarvanja in razbarvanja je začasen in naj bi bil 
ponovljiv več tisočkrat. Ob ohlajanju ali segrevanju se vedno vrne v prvotno stanje [3].  
 
Čeprav je temperaturni razpon zelo širok, se najpogosteje uporabljajo tri standardna 
aktivacijska območja: nižja temperatura (do 10° C), srednja temperatura – prstni dotik pri 
normalnih pogojih (okrog 31° C) in višja temperatura (okrog 43° C). Levko barvila so 
ponavadi brezbarvna pri višjih temperaturah in s padanjem temperature pridobijo svojo 
prvotno barvo. Večinoma se uporabljajo za tisk čez že natisnjen motiv, ki ob segrevanju 
















2.8 Uporabnost in tisk nalepk 
 
Mnoge panoge, kot so trgovine, embalažna industrija in distribucija danes ne bi mogle 
delovati brez nalepk oziroma etiket. Z večbarvnimi ilustracijami, ki jih najdemo na skoraj 
vseh izdelkih, ki jih kupimo v trgovinah se z nalepkami srečamo vsakodnevno. Nalepke 
najdemo na skoraj vseh vsakdanjih izdelkih, kot so: hrana, oblačila in pijača, pa vse do 
specifičnih izdelkov, kot so: orodje, športna oprema, elektronika itd. Nalepke so del našega 
vsakdana in so nepogrešljiv medij, ki se lahko uporabi za označevanje in opozorila ali pa 
pomoč pri trženju in razvrščanju blaga. Na nalepkah najdemo tudi pomembne informacije o 
vsebini embalaže, različna navodila (za shranjevanje ali uporabo) in celo informacije o 
varnosti [14]. 
 
V zadnjih letih so inovacije za nalepke prinesle še rast posebnih vrst nalepk, ki lahko 
komunicirajo z mobilnimi telefoni za dostop do spletnih mest, zagotavljajo več informacij 
za potrošnike, sodelovanje v nagradnih igrah, igranje iger ali pridružitev družbenim 
omrežjem. Nekatere nalepke so tudi edinstveno spremenljive ali prilagojene. Omenjene 





















2.9 Trg tiska nalepk 
 
V zadnjem desetletju trg tiska nalepk raste z ritmom petih procentov letno in znaša 50 
milijard dolarjev letno, kar je enakovredno 1,21 triljona A4 listov, potiskanih z nalepkami. 
Ekonomisti napovedujejo eksponentno rast do leta 2024 in ključne trende, kot so: 
• nalepke, občutljive na pritisk (ang. pressure sensitive labels), saj se čedalje bolj 
prebijajo v medicinsko in farmacevtsko industrijo, 
• nalepke z mokrim lepilom (ang. wet-glue labels) izgubljajo svojo tržno moč, vendar 
bodo eksponentno narasle v industrijskih nišah (npr. industrija piva v Aziji primarno 
uporablja nalepke z mokrim lepilom), 
• večdelne sledilne nalepke (ang. multi-part tracking labels), ki uporabljajo RFID 
tehnologijo, 
• nalepke, izdelane s pomočjo kalupov (ang. in-mould labels) zasedajo majhen delež 
trga, vendar se povpraševanje po njih z leti veča, saj smo se začeli zavedati njihove 
prijaznosti do okolja. 
Trg tiska nalepk raste iz leta v leto in je eden izmed najbolj dobičkonosnih izdelkov v 
tiskarski industriji. Danes se poleg konvencionalnih tehnologij tiska vse bolj uporabljajo 
tudi digitalne tehnologije za tisk nalepk, saj omogočajo hitrejši tisk prilagojenih manjših 
naklad. Najpogosteje uporabljena tehnika tiska za tisk nalepk je fleksotisk, ki pa ga 
digitalne tehnike tiska iz leta v leto izpodrivajo. Najhitreje ga izpodrivata kapljični tisk 













3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
V eksperimentalnem delu je podan opis procesa izdelave in analize nalepk. Za realizacijo 
izdelave nalepk smo izvedli zaporedje naslednjih korakov; izdelava motiva in tiskovne 
forme, postopek priprave tiskarskih barv in tiskovnega materiala ter na koncu proces tiska. 
Pri analizi nalepk pa smo uporabili in opisali naslednje metode; spektrofotometrijo, 
denzitometrijo, metodo za analizo termične odzivnosti barve in nato še metodo za določanje 
adhezivnosti odtisa. 
  
3.1 Materiali in oprema 
 
Za izdelavo nalepk smo uporabili naslednje materiale:  
• Muflon nalepka (Muflon, Slovenija), 
• premazan papir gramature 130 g/m^2, 
• magnetna folija, 
• črna UV sušeča termnokromna barva CTI Inks UV SCREEN BLACK TO CLR CP 
31C (CTI Inks, Španija), 
• vodna emulzija za oslojevanje sit, 
• temno rjava sitotiskarska barva, 
• svetlo rjava sitotiskarska barva. 
Oprema:  
• tiskarsko sito z gostoto 100 niti na centimeter, 
• osvetljevalna enota za osvetljevanje sit,  
• polavtomatski tiskarski stroj za sitotisk RokuPrint, Screen printing machine SD 05 
(RokuPrint, Nemčija), 
• sušilni tunel z vročim zrakom, 
• UV sušilni tunel, 
• spektrofotometer SpectroEye – X-rite (X-rite, ZDA), 
• byko-cut universal nož za preverjanje adhezivnosti barve na odtisu (Byk, Nemčija), 
• kontaktni termometer AHLBORN ALMEMO 25904S (Alhborn, Nemčija). 
Programska oprema: 
• Adobe Illustrator CC (Adobe Systems, ZDA), 
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• Adobe Premiere CC (Adobe Systems, ZDA). 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Izdelava motiva in tiskovne forme 
 
Za izdelavo motiva psa smo uporabili program Adobe Illustrator CC, kjer smo uvozili 
fotografijo in jo nato s pomočjo programa pretvorili (ang. image trace) v vektorsko obliko. 
Motiv smo nato malo popravili in ga pretvorili v črno belo obliko ter ločili motiv na dva 
dela, saj je ta natisnjen z uporabo dveh barv (svetle in temno rjave barve). Kopirna predloga 











Slika: kopirna predloga (levo) in izdelan motiv (desno) 
Pred pripravo tiskovne forme (sita), je bilo sito potrebno pripraviti. Najprej smo sito 
naškropili s sredstvom za odstranjevanje zasušene fotoemulzije s površine sita in ga sprali.  
 
 
Na čisto sito smo nanesli sloj vodne fotoemulzije pri rdeči svetlobi in ga osušili s pomočjo 
sušilca za lase. Na osušeno sito smo postavili kopirno predlogo in jo obrnili stransko 
pravilno, saj gre za neposredno tehniko tiska. Sito s kopirno predlogo smo 90 sekund 
osvetljevali v osvetljevalni enoti. Nato smo odstranili kopirno predlogo in s sita sprali 
neutrjeno fotoemulzijo. Osušeno sito smo nato ponovno osvetlili brez kopirne predloge, da 
se je emulzija še dodatno utrdila.  
 
 
 Slika 3: Motiv, narejen za kopirno predlogo (levo) in dejanski motiv (desno) [arhiv avtorja]. 
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3.2.2 Postopek priprave tiskarskih barv in tiskovnega materiala 
 
Barvi smo namešali s pomočjo osnovnih (CMYK) tiskarskih barv za sitotisk. Namešali smo 
ju ročno in ju prilagajali do željenega odtenka, ki smo ga preverjali s pomočjo tapkanja. Pri 
izbiri barv in pri razmerju med procesnimi barvami, ki so bile uporabljene pri mešanju smo 
si pomagali s Pantone barvno lestvico. Barvama smo še dodali ustrezno količino dodatkov 
(trdilec, razredčilo), da smo dosegli tisku primerno viskoznost. Za tisk termokromnega sloja 
pa smo uporabili že v naprej namešano črno UV sušečo termokromno barvo CTI Inks UV 
SCREEN BLACK TO CLR CP. 
 
Tiskovni material smo razrezali s pomočjo rezalke na fakulteti, in sicer na format 10 x 12 
cm. Magnetno folijo je bilo potrebno pred tiskom obtežiti, saj je bila dobavljena v zvitku in 
























Na vakuumsko mizico smo položili razrezan tiskovni material ter v stroj vpeli tiskovno 
formo – sito. Nato smo nastavili višino, na katero se stroj spusti med samim tiskom in jo 
prilagodili glede na debelino materiala (magnetna folija je bistveno debelejša od papirja in 
nalepke). Ko smo poravnali sito na primeren položaj za tisk, smo ob material nalepili 
naslonke zaradi ponovljivosti odtisa, saj je bilo potrebno ujeti skladje treh barv. Odtise 
sitotiskarskih barv smo posušili v navadnem sušilnem tunelu pod visoko temperaturo, 
























  Slika 4: RokuPrint polavtomatski tiskarski 
stroj [arhiv avtorja]. 





S pomočjo spektrofotometra SpectroEye (slika 6) smo izmerili CIE L*, a*, b* vrednosti 
barv. Na vsakem odtisu smo izvedli po pet meritev, pri testu pa uporabili po tri odtise 
oziroma preskušance. Barve smo merili pri standardizirani svetlobi D50 in kotu opazovanja 
2° na črni podlagi. Najprej smo izmerili vrednosti črne barve pri enkratnem in dvakratnem 
nanosu na odtis. Nato smo izmerili barvne vrednosti rjavih barv na odtisih brez termokromne 


























 Slika 6: Merjenje lastnosti barv s pomočjo spektrofotometra [arhiv avtorja]. 
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3.2.5 Temperaturna odzivnost odtisov 
 
Test smo na vsakem odtisu ponovili trikrat in izračunali povprečje vrednosti izmerjenih 
temperatur. Izvedli smo ga na treh odtisih na vsakem materialu. S sušilcem za lase smo 
vzorce segrevali do razbarvanja termokromne barve in temperaturo nato izmerili ob trenutku 
razbarvanja in ob vrnitvi barve na prvotno (črno) barvo. Test smo izvajali na leseni podlagi. 
Bil je izveden trikrat na vsakem od treh odtisov na posameznem materialu – skupaj devetkrat 



























 Slika 7: Kontaktni termometer ALMEMO [arhiv avtorja]. 
17 
 
3.2.6 Odzivnost nalepk v odvisnosti od nosilnega materiala 
 
Odtise na muflon nalepki smo s pomočjo sušilca za lase segrevali do razbarvanja in nato s 
štoparico izmerili čas, ki ga je barva potrebovala, da se je popolnoma vrnila v prvotno (črno) 
barvo. Nalepke smo nalepili na naslednje materiale: steklo, les, polivinilklorid (PVC), 
polietilen tereftalat (PET) in železo in jih nato segreli do razbarvanja termokromne barve. 
Materiale smo izbrali glede na njihovo uporabnost pri tem izdelku (npr. polivinilklorid se 
uporablja za izdelavo večine armaturnih plošč v avtu, kamor bi lahko nalepili nalepko). Čas 
pri testu smo merili s štoparico. Test smo tudi posneli s pomočjo fotoaparata in kasneje 
natančen čas preverili v programu Adobe Premiere CC. Opravljali smo ga samo na muflon 
























3.2.7 Preverjanje adhezivnosti barve na odtisu (cross-cut test) 
 
Test smo izvedli na vseh materialih z različnimi odtisi. Preverjali smo adhezivnost odtisov 
na papirju, muflon nalepki in magnetni foliji. Adhezivnost smo preverjali na odtisih brez 
sloja termokromne barve in na odtisih z dodanim slojem termokromne barve. Uporabili smo 
nože z razmikom 1 mm med posameznimi rezili, ki zadostujejo uporabi pri nanosu barve, 

























Slika 9: Standardi ISO Class za preverjanje rezultatov cross-cut testa [12]. 








S testom smo poskušali ugotoviti kako nanos barve vpliva na njen odtenek na različnih 
materialih. Zanimalo nas je kako naknadni tisk s termokromno barvo vpliva na spremembo 
predhodno tiskane barve motiva, ko se termokromna barva pri višji temperaturi razbarva. 
Izračunali smo 𝛥𝐸𝑎𝑏
∗  med L*a*b* vrednostmi barv na posameznem materialu brez sloja 
termokromne barve in z razbarvanim slojem termokromne barve. 
Preglednica 1: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, standardni 
odklon in koeficient variacije na Muflon nalepki. 
MUFLON NALEPKA 
Temno rjava brez TCB Svetlo rjava brez TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 61,36 7,04 15,23 1 79,69 9,51 11,41 
2 61,29 7,03 15,17 2 79,91 9,64 11,34 
3 61,38 7,01 15,19 3 79,54 9,75 11,27 
4 61,28 7,04 15,10 4 79,74 9,85 11,38 
5 61,29 7,01 15,19 5 79,38 9,67 11,21 
x ̄ 61,32 7,03 15,18 x̄ 79,65 9,68 11,32 
Sx 0,046 0,014 0,043 Sx 0,180 0,113 0,073 
CV (%) 0,07 0,19 0,28 CV (%) 0,23 1,17 0,65 
Temno rjava s TCB Svetlo rjava s TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 57,32 7,43 14,37 1 68,49 11,36 13,45 
2 55,79 7,41 15,34 2 68,75 11,77 13,89 
3 55,67 7,46 14,99 3 68,42 11,27 13,11 
4 55,10 7,53 15,36 4 68,65 11,48 13,32 
5 55,27 7,45 14,76 5 68,53 11,05 13,48 
x ̄ 55,83 7,46 14,96 x̄ 68,57 11,39 13,45 
Sx 0,787 0,041 0,372 Sx 0,118 0,238 0,256 
CV (%) 1,41 0,55 2,49 CV (%) 0,17 2,09 1,90 
 
Na podlagi zgornje preglednice (preglednica 1) lahko razberemo, da so razlike med odtisi 
zelo majhne (manj kot 3 % odstopanja) pri tisku na Muflon nalepki. Do zelo majhnega 
odstopanja pride zaradi uporabe polavtomatskega tiskarskega stroja, saj nam omogoča zelo 
dobro ponovljivost pri tisku. Razlike so zelo majhne pri tisku brez termokromnih barv, po 
nanosu sloja termokromne barve pa so razlike za malenkost večje. 
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Preglednica 2: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu termokromne 




  Potiskan material 
brez TCB 









L* 61,32 79,65 55,83 68,57 ΔL* -5,49 -11,08 
ΔEab* 5,51 11,41 a* 7,03 9,68 7,46 11,39 Δb*  0,43 1,71 
b* 15,18 11,32 14,96 13,45 Δa* -0,22 2,13 
 
Čeprav naj bi sloj termokromne barve zbledel do transparence, pa smo iz rezultatov razbrali, 
da ta sloj razbarvane barve ni popolnoma transparenten. V nadaljevanju smo rezultate 
prikazali vizualno. 
 
Slika 10: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne barve (levo) in 




Iz rezultatov (preglednica 2) in vizualnega (slika 10) prikaza lahko razberemo, da so barvne 
razlike pri svetlo rjavi barvi večje kot pri temno rjavi barvi. Obe barvi pa spremenita odtenek 
tako močno, da je sprememba očitno vidna s prostim očesom. 
Preglednica 3: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, standardni 
odklon in koeficient variacije na 130 gramskem papirju. 
 
PAPIR 
Temno rjava brez TCB Svetlo rjava brez TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 62,19 7,79 15,87 1 82,76 9,36 11,73 
2 62,12 7,75 15,74 2 82,82 9,53 11,94 
3 62,15 7,77 15,85 3 82,54 9,49 11,88 
4 62,05 7,89 15,86 4 82,73 9,57 12,01 
5 62,22 7,79 15,86 5 82,53 9,54 11,84 
x ̄ 62,15 7,80 15,84 x̄ 82,68 9,50 11,88 
Sx 0,066 0,048 0,048 Sx 0,119 0,074 0,094 
CV (%) 0,09 0,62 0,31 CV (%) 0,14 0,77 0,79 
Temno rjava s TCB Svetlo rjava s TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 57,27 8,57 16,14 1 70,19 10,98 18,96 
2 57,82 8,74 16,46 2 69,94 11,16 18,51 
3 58,26 9,14 16,75 3 69,14 10,82 18,34 
4 58,15 8,68 16,55 4 69,82 11,03 19,03 
5 58,47 8,79 16,66 5 69,71 10,74 18,45 
x ̄ 57,99 8,78 16,51 x̄ 69,76 10,95 18,66 
Sx 0,419 0,193 0,210 Sx 0,349 0,150 0,281 
CV (%) 0,72 2,19 1,27 CV (%) 0,50 1,37 1,51 
 
Na podlagi zgornje preglednice (preglednica 3) lahko razberemo, da so razlike med odtisi 
podobne rezultatom, izmerjenim na Muflon nalepki (preglednica 1). Razlike med odtisi so 







Preglednica 4: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu termokromne 
barve na papirju. 
  
PAPIR 
  Potiskan material 
brez TCB 









L* 62,15 82,68 57,99 69,76 ΔL* -4,16 -12,92 
ΔEab* 4,33 14,66 a* 7,80 9,50 8,78 10,95 Δb*  0,98 1,45 

















Slika 11: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne 
 barve (levo) in po nanosu sloja termokromne barve (desno) na papirju. 
23 
 
Rezultati (preglednici 3 in 4, slika 11) so podobni kot pri muflon nalepki. Pri temno rjavi 
barvi je odstopanje manjše, pri svetlo rjavi pa je odstopanje bistveno večje. Prav tako so 
barvne razlike očitne in jih lahko vidimo s prostim očesom. 
Preglednica 5: Prikaz L*a*b* vrednosti petih odtisov ter njihove povprečne vrednosti, standardni 
odklon in koeficient variacije na magnetni foliji. 
 
MAGNETNA FOLIJA 
Temno rjava brez TCB Svetlo rjava brez TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 61,18 6,88 15,43 1 79,69 12,02 13,46 
2 61,01 6,85 15,18 2 79,45 11,86 13,87 
3 60,49 6,83 15,21 3 79,27 11,91 13,51 
4 61,26 6,76 15,19 4 79,32 11,82 13,22 
 5 60,27 6,55 15,02 5 79,29 11,75 13,66 
x ̄ 60,84 6,77 15,21 x̄ 79,40 11,87 13,54 
Sx 0,438 0,119 0,131 Sx 0,156 0,091 0,216 
CV (%) 0,64 1,75 0,86 CV (%) 0,20 0,76 1,59 
Temno rjava s TCB Svetlo rjava s TCB 
 L* a* b*  L* a* b* 
1 55,41 7,89 17,39 1 73,54 12,67 15,45 
2 55,59 7,41 17,89 2 73,41 12,88 15,36 
3 55,78 7,11 17,11 3 74,01 12,36 15,11 
4 55,33 7,48 16,98 4 73,25 12,47 15,01 
5 55,42 7,23 17,45 5 73,39 12,78 14,88 
x ̄ 55,51 7,42 17,36 x̄ 73,52 12,63 15,16 
Sx 0,161 0,267 0,315 Sx 0,262 0,192 0,213 
CV (%) 0,29 3,60 1,82 CV (%) 0,36 1,52 1,41 
 
Iz meritev, navedenih v zgornji preglednici (preglednica 5), lahko ugotovimo, da so 
spremembe večje kot pri prejšnjih dveh materialih, vendar so odstopanja še vedno manjša 
od 4 %, zato vizualno bistvene razlike med odtisi ni. Prav tako kot pri prejšnjima 









Preglednica 6: Prikaz L*a*b* vrednosti barv ter njihovega odstopanja pri nanosu termokromne 




  Potiskan material 
brez TCB 









L* 60,84 79,4 55,51 73,52 ΔL* -5,33 -5,88 
ΔEab* 5,78 6,15 a* 6,77 11,87 7,42 12,63 Δb*  0,65 0,76 















Slika 12: Vizualni prikaz temno rjave in svetlo rjave barve brez sloja termokromne barve (levo) in 




Barvne razlike pri magnetni foliji pa so pri temno rjavi barvi dokaj podobne barvam na 
Muflon nalepki in papirju. Pri svetlo rjavi barvi pa so razlike na magnetni foliji bistveno 
manjše kot na ostalih materialih. Papir in Muflon nalepka sta vpojna materiala, magnetna 
folija pa je nevpojna, zato so barvne spremembe manjše, saj barva ostane bolj na površini 
materiala in se ne vpije. 
Iz rezultatov, pridobljenih pri tem eksperimentu (preglednice 1–6) lahko ugotovimo, da 
moramo biti pri tisku s termokromnimi barvami posebno previdni, če je od nas zahtevano, 
da bo barva po končnem tisku ustrezala standardom (𝛥𝐸𝑎𝑏
∗ < 5), če bi šlo za tisk nalepk kjer 
so uporabljene npr. neprocesne barve za tisk logotipov, s takim nanosom barve ne bi dosegli 
ustreznih rezultatov. Potrebno bi bilo zamenjati tehniko tiska ali prilagoditi mešanico barve 
z drugačnim razmerjem barve, upočasnjevalca in trdilca. Večja količina upočasnjevalca 
pomeni, da se bo barva počasneje sušila in jo je potrebno zmanjšati, trdilec pa povečuje 
















4.2 Temperaturna odzivnost barve 
 
Namen testa je ugotoviti ali se morajo vsi materiali segreti na enako temperaturo, da pride 
do razbarvanja, ob uporabi iste termokromne sitotiskarske barve. V našem primeru smo 
uporabili črno UV sušečo termnokromno barvo CTI Inks UV SCREEN BLACK TO CLR 
CP 31C, ki naj bi se razbarvala pri 31° C. Vsak test smo izvedli trikrat na vsakem od treh 
odtisov na posameznem materialu, in sicer smo izmerili temperaturo pri trenutku popolnega 
razbarvanja termokromne barve in nato še pri trenutku popolnega obarvanja termokromne 
barve. 
 
Preglednica 7: Prikaz izmerjenih vrednosti temperature razbarvanja in  njihova povprečna 
vrednost, standardni odklon in koeficient variacije. 
 
  Temperatura razbarvanja (°C)     
  Odtis 1 2 3 x ̄ Sx CV (%) 
Papir 
1 31,7 31,7 30,4 31,3 0,613 1,96 
2 31,8 31,1 31,2 31,4 0,309 0,99 
3 31,7 30,8 31,1 31,2 0,374 1,20 
Muflon 
nalepka 
1 31 31,2 31,4 31,2 0,163 0,52 
2 31,1 30,8 30,6 30,8 0,205 0,67 
3 31,1 31,3 30,4 30,9 0,386 1,25 
Magnetna 
folija 
1 33,1 33,4 33,6 33,4 0,205 0,62 
2 31,5 32,1 32,1 31,9 0,283 0,89 
3 31,4 32,7 32,4 32,2 0,556 1,73 
 
Temperatura razbarvanja ima največje odstopanje pri magnetni foliji, saj je za popolno 
razbarvanje magnetno folijo potrebno segreti nad 32° C. V primerjavi z ostalima 
materialoma, ki ju je povprečno potrebno segreti na 31° C. Iz rezultatov lahko sklepamo, da 







Preglednica 8: Prikaz izmerjenih vrednosti temperature obarvanja ter njihova povprečna vrednost, 
standardni odklon in koeficient variacije. 
 
  Temperatura obarvanja (°C)     
  Odtis 1 2 3 x ̄ Sx CV (%) 
Papir 
1 25,6 26,1 25,8 25,8 0,205 0,80 
2 26,5 26,6 26,1 26,4 0,216 0,82 
3 25,7 26,7 26,4 26,3 0,419 1,60 
Muflon 
nalepka 
1 26,5 27,1 26,8 26,8 0,245 0,91 
2 26,8 27,2 27,2 27,1 0,189 0,70 
3 26,1 25,9 24,6 25,5 0,665 2,60 
Magnetna 
folija 
1 27,2 26,8 27,9 27,3 0,455 1,67 
2 27,3 27,6 27,6 27,5 0,141 0,51 
3 28,2 28,4 28,1 28,2 0,125 0,44 
 
Termokromna barva se je obarvala pri najvišji temperaturi 28,1° C pri magnetni foliji, in 
najnižji temperaturi pri muflon nalepki, ko se je popolnoma obarvala šele pri 24,6° C. Papir 
in muflon nalepka sta veliko tanjša od magnetne folije, zato nanju zelo vpliva temperatura 
podlage, kamor sta položena ali nalepljena. 
 
Slika 13: Grafični prikaz meritev povprečne temperature razbarvanja in obarvanja termokromne 




Iz rezultatov meritev (preglednici 7 in 8, slika 13) pri tem eksperimentu lahko sklepamo, da 
izbira materiala vpliva na temperaturo razbarvanja in obarvanja. Fizikalne lastnosti materiala 
vplivajo na to kako se material segreva in ohlaja. Temperaturne odzivnosti pri nalepki in 
papirju so dokaj podobne, pri magnetni foliji pa so temperature nekoliko višje, saj je bistveno 























4.3 Preverjanje adhezivnosti barve na odtisu (cross-cut test) 
 
Pri testiranju odtisov smo rezultate pregledali z lupo in jih primerjali s podanimi slikami 
poškodb po kakovostnih razredih, ki so razvidne na sliki 9 [12]. Za dobro adhezijo je 
pomembna primerna površinska energija tiskovnega materiala. Test smo opravljali na dveh 
odtisih na vsakem materialu (papir, Muflon nalepka in magnetna folija), z nanosom in brez 
nanosa termokromne barve. 
. 
Preglednica 9: Fotografije rezultatov cross-cut testa, zajete pri 50-kratni povečavi. 













Preglednica 10: Rezultati cross-cut testa. 
 brez sloja TCB s slojem TCB 
Papir ISO Class 1 ISO Class 1 
Muflon 
nalepka 
ISO Class 2 ISO Class 1 
Magnetna 
folija 
ISO Class 0 ISO Class 0 
 
Po primerjavi dobljenih rezultatov (preglednici 9 in 10) s slikami v navodilih za uporabo 
(slika 9), lahko sklepamo, da je bila uporabljena primerna barva glede na vrste izbranega 
materiala. Adhezija je bila dobra na vseh uporabljenih tiskovnih materialih, najboljša pa je 
bila na magnetni foliji.  
Pri papirju in Muflon nalepki se je pri izvajanju testa na vzorcih brez termokromnega sloja 
ob robovih barva začela luščiti v majhnih kosih pri presečiščih rezov, pri nekaterih vzorcih 
pa se je luščila tudi vzdolž robov. Pri magnetni foliji pa so robovi rezov ostali povsem gladki 
in se barva ni luščila. 
Na vzorcih, potiskanih s termokromnim slojem na Muflon nalepki, je bila adhezija bistveno 
boljša, in so odpadali le majhni kosi na nekaterih presečiščih rezov. Pri magnetni foliji je bil 
rezultat enak kot pri odtisih brez termokromnega sloja. Adhezija je bila najslabša pri tisku z 
Muflon nalepko. 
Iz rezultatov (preglednici 9 in 10) lahko razberemo, da je adhezija še boljša, ko na odtis 
dodamo še sloj termokromne barve. Ta rezultat je bil pričakovan, saj termokromne barve 
utrdimo s prehodom čez UV sušilec in se na material dobro primejo. To je opazno še posebej 













4.4 Odzivnost nalepk v odvisnosti od nosilnega materiala 
 
Test je bil izveden samo na Muflon nalepkah, saj imajo največjo praktično uporabnost in so 
podatki o odzivnosti odtisov od vrste nosilnega materiala najbolj pomembni pri tem 
tiskovnem materialu. Test je bil izveden tako, da smo nalepko nalepili na podlage iz različnih 
materialov, kjer bi se nalepka z njimi srečala v realnem svetu. Nalepko smo po tem, ko smo 
jo nalepili na določen material, s pomočjo sušilnika za lase segrevali do razbarvanja in 
pustili, da se nalepka ohladi do ponovnega obarvanja. Čas razbarvanja je bil pri lesu, 
polivinilkloridu in polietilen tereftalatu skoraj enak z minimalnim odstopanjem. Pri steklu 
in železu pa je bil malo daljši. Med izvajanjem eksperimenta, smo čas merili s pomočjo 
štoparice. Pri testu smo uporabili naslednje materiale: 
• les (morebitna uporaba nalepke na ali v pasji uti), 
• steklo (morebitna uporaba nalepke na steklenem delu avtomobila), 
• polietilen tereftalat (PET) (morebitna uporaba nalepke na zaboju za pse in mačke), 


















Les 6,4 s 27,4 s 0,2 
Steklo 10,7 s 36,7 s 0,8 
Polivinilklorid 7,4 s 25,4 s 0,19 
Polietilen tereftalat 8,3 s 21,3 s 0,15 
Železo 11,5 s 67,5 s 71,8 
 
Toplotna prevodnost govori o tem, kako se lahko skozi snov prenaša toploto od toplejšega 
dela k hladnejšemu. Iz rezultatov (preglednica 11) lahko razberemo, da se je nalepka 
najhitreje razbarvala in obarvala na plastiki in najpočasneje na železu; rezultati so 
pričakovani glede na fizikalne lastnosti materialov podlage, na katerih je bila nalepka 











V raziskavi smo uporabili tri materiale: papir, Muflon nalepko in magnetno folijo. Na 
materiale smo natisnili motiv psa s plastisolnimi sitotiskarskimi barvami in jih nato potiskali 
še s črno termokromno barvo. Namen nalepke je bil osvestiti kupca o nevarnostih sonca pri 
puščanju živali v avtomobilu. Vendar je trg termokromnih indikatorjev veliko večji in lahko 
uporabnost najdemo pri mnogih industrijah, od embalažne industrije pa do medicinske 
uporabe. 
 
S testiranjem spektrofotometričnih lastnosti smo dokazali, da je pri nanosu termokromnih 
barv potrebno prilagoditi navadne tiskarske barve, saj se odtenek pri razbarvanju malo 
spremeni in razbarvanje ne doseže stoodstotne prosojnosti. Slednje lahko predstavlja 
problem pri tiskanju z zaščitnimi barvami in pri izdelkih, kjer je natančen odtenek barve 
pomemben. S testiranjem temperaturne odzivnosti barve pa smo dokazali, da barve z levko 
barvili nimajo natančnega temperaturnega prehoda. Odstopanje ni veliko, vendar pri 
izdelkih, ki ne smejo biti izpostavljeni točno določenim temperaturam, lahko takšno 
odstopanje predstavlja problem. Test adhezivnosti pa nam pokaže, da se sitotiskarske in 
termokromne barve dobro primejo na testirane materiale in bi bili primerni za tisk 
termokromnih indikatorjev. 
 
Cilj izdelka je osvestiti posameznika kdaj je prevroče, da bi pustil žival (v našem primeru 
psa) v avtu, uti ali celo v zaprtem prostoru. Izdelek se lahko prilagodi tudi za večji trg z 
motivi drugih živali, saj so prav tako občutljive na visoke temperature. 
Ob opravljanju testov smo ugotovili, da ima izdelek največjo praktično uporabnost, v kolikor 
je oblikovan kot nalepka. Darilno vrednost pa ima kot noviteta tudi na ostalih dveh 
materialih. Na magnetni foliji se lahko pritrdi na pečico ali radiator, kjer ob segrevanju 
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